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Abstract of DE31 07838 

An antenna (aerial) support made of plastic has a tube cross-section with especially high flexural 
stiffness but low shear resistance. The tube cross-section corresponds to a double-wall tube whose 
annular space formed between the outer tube and inner tube is bridged by webs (2) which extend 
along surface lines distributed around the tube circumference and are firmly joined to both tubes. A 
process for producing plastic tubes with a tube cross-section of this kind, the material consisting of 
polyester resin or epoxy resin with a reinforcing fibre insert of glass fibres or carbon fibres, comprises 
the following process steps: a) production of a thin, flat outer wall (1 ) which is still flexible in the 
completely cured state and whose maximum width corresponds to the circumference of the outer tube; 
b) attachment of already cured webs (2) onto a still-uncured inner layer of the outer wall (1) spread out 
on a flat substrate; c) production of the inner wall (3) on a core corresponding to the interior space of 
the tube; d) attachment of the outer wall (1) provided with webs (2) onto a still-uncured outer layer of 
the inner wall (3). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Querschnittsaufbau fur Kunststoffrohr mit hoher Biegestoif igkeit 

Bn Antennentrager aus Kunststoff weist einen Rohrquer- 
schnitt mit besonders hoher Biegesteifigkeit, aber geringem 
Scherwiderstand auf. Der Rohrquerschnitt entspricht einem 
Doppelmantelrohr, dessen zwischen AuBenrohr und Innen- 
rohr gebildeter Ringraum durch uber den Rohrumfang verteilt 
langs Mantellinlen verlaufende, mit beiden Rohren test ver- 
bundene Stege (2) OberbrQckt ist. Ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Kunststoffrohren mit einem derarligen Rohrquer- 
schnitt, wobei als Material Polyester- Oder Epoxydharz mit 
aussteifender Fasereinlage aus Glasfaser Oder Kohlenstoffa- 
ser vorgesehen ist, umfaBt die folgenden Verfahrensschritte: 

a) Herstellen eines dunnen, im ausgeharteten Zustand 
noch biegsamen, ebenen AuBenmantels (1), dessen maxt- 
male Breite dem Umfang des AuBenrohrs entspricht; 

b) Aufbringen von bereits ausgeharteten Stegen (2) auf 
eine noch frische Innenschicht des auf einer ebenen Unter- 
lage ausgebreiteten AuBenmantels (1); 

c) Herstellen des Innenmantels (3) auf einen dem Innen- 
raum des Rohrs entsprechenden Kem; 

d) Aufbringen des mit Stegen (2) versehenen AuGenman- 
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Patentanspruche : 



f ly Querschnittsaufbau fur Kunststof f rohr mit 
hoher Biegesteif igkeit , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB er einem Doppelmantelrohr entspricht, 
dessen zwischen AuBenrohr und Innenrohr ge- 
bildeter Ringraum durch fiber den Rohrumfang 
verteilt langs Mantellinien verlaufende, mit 
beiden Rohren fest verbundene Stege (2) uber- 
briickt ist. 

2. Querschnittsaufbau nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Rohr aus mehreren, getrennt hergestellten 
und miteinander verbundenen Segmenten zusammenge- 
setzt ist. 

3. Querschnittsaufbau nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Segmente langs ihrer Mantellinien mit- 
einander verschraubt sind. 

4. Verfahren zur Herstellung von Kunststof f rohren, 
insbesondere aus Polyester- oder Epoxydharz 
mit aussteifender Fasereinlage aus Glasfasern, 
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Kohlenstof fasern od. dgl#, mit einem Quer- 
schnittsaufbau gemaB den Anspriichen 1 bis 3, 
gekennzeichnet 

durch die folgenden Schritte: 

a) Herstellen eines diinnen, im ausgeharteten 
Zustand noch biegsamen, ebenen AuBenmantels 
(1), dessen maximale Breite dem Urnfang des 
Aupenrohrs entspricht; 

b) Aufbringen von bereits ausgeharteten 

Stegen (2) auf eine noch frische Innenschicht 
des auf einer ebenen Unterlage ausgebreiteten 
AuBenmantels (1); 

c) Herstellen des Innenrnantels (3) auf einen 
dem Innenraum des Rohrs entsprechenden Kern ; 

d ) Aufbringen des mit Stegen (2) versehenen 
AuBenmantels (1) auf eine noch frische AuBen- 
schicht des Innenrnantels (3); 



Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stege (2) auf den eben ausgebreiteten 
AuBenmantel (1) mittels einer die Stege (2) 
parallel zueinander und in bestimmten Abstanden 
fixierenden Vorrichtung aufgepreBt werden bis 
die anfangs noch frische Innenschicht des AuBen- 
mantels (1) ganz oder nahezu ausgehartet ist* 



3107838 



6. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der AuBenmantel (1) mit den Stegen (2) 
durch Umwickeln von aufien solange gegen die 
anfangs noch frische AuBenschicht des Innen- 
mantels (3) angedruckt wird bis die AuBen- 
schicht ganz oder nahezu ausgehartet ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenmantel 
(3) auf einen Kreisquerschnitt aufweisenden 
Kern gewickelt und von dem mit den Stegen (2) 
versehenen AuBenmantel (1) vollstandig urn- 
hullt wird. 



8. Verfahren ztr Herstellung von Kunststof f rohren r 
insbesondere aus Polyester- oder Epoxydharz 
mit aussteif ender Fasereinlage aus Glasfasern, 
Kohlenstof f asern od. dgl. f mit einem Quer- 
schnittsaufbau gernaB den Anspruchen 1 bis 3, 
gekennzeichnet 

durch die folgenden Schritte: 

a) HersteBen des Innenmantels (3) auf einem, 
dem Innenraum des Rohres entsprechenden 
Kern ; 

b) Aufbringen von bereits ausgeharteten Stegen 
(2) auf eine noch frische AuBenschicht des 
Innenmantels (3); 
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c) Herstellen des AuBenmantels (1) auf 
einer ebenen Unterlage, rnit einer 
maximalen Breite, die dem Umfang des 
AuBenrohrs entspricht; 

d) Aufbringen des AuBenmantels (1) mit 
einer noch frischen Innenschicht um 
den mit Stegen (2) versehenen Innen- 
mantel (3) • 



9, Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stege (2) nach dem Aufbringen bis zura 
Ausharten der anfangs noch frischen AuBenschicht 
des Innenmantels (3) mit einer Umwicklung in 
ihrer endgiiltigen Lage angepreBt werden und ckB 
die Umwicklung vor dem Aufbringen des AuBen- 
mantels (1) wieder entfert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der AuBenmantel (1) nach seinem Aufbringen 
auf den mit Stegen versehenen Innenmantel (3) 
von auflen mit einer Wicklung angepreBt wird, 
die wieder entferht wird, nachdem seine anfangs 
noch frische Innenschicht ausgehartet ist. 

11. Verfahren anch einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Innenmantel (3) auf einem Kreisquerschnitt 
aufweisenden Kern gewickelt und nach dem Auf- 
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bringen der Stege (2) vom AuBenmantel (1) 
vollstandig umhiillt wird. 

12. Verfahren zur Herstellung von Kunststof frohren, 
insbesondere aus Polyester- oder Epoxydharz 
rait aussteifender Pasereinlage aus Glasfaern, 
Kohlenstoffasern od. dgl., mit einem Quer- 
schnittsaufbau gemaB den AnsprUchen 1 bis 3, 
gekennzeichnet 

durch die folgenden Schritte: 

a) Herstellen des Innenmantels (3) auf einem, 
den Innenraum des Rohres entsprecheden 
Kern; 

b) Aufbringen von bereits ausgeharteten Stegen 
(2) auf eine noch frische AuBenschicht des 
Innenmantels (3) ; 

c) Umhullen der Stege (2) mit den AuBenmantel 
(1) bildenden Schichten. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Innenmantel (3) auf einem Kreisquer- 
schnitt aufweisenden Kern gewickelt und mit 
den Stegen (2) versehen wird, woriach der AuBen- 
mantel (1) durch schichtweises Umwickeln der 
Stege (2) erzeugt wird. 
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14. Kunststof f schalenteil , eben oder gewolbt, 
mit hoher Biegesteif igkeit , 

dadurch gekennzeichnet , 

daB eS einen sandwichartigen Querschnitt mit 
wenigstens einer AuQenschale (11) und einer 
Innenschale (14) aufweist, wobei der Schalen- 
zwischenraum durch darln eingelegte Stege (2) 
uberbruckt ist, die uber die Schalenf lache 
verteilt angeordnet und mit gegeniiberlie- 
genden Langsseiten an beiden Schalen an- 
liegen und mit diesen fest verbunden sind. 

15. Verfahren zur Herstellung von ebenen oder 
gewolbten Kunstdoff schalenteil en, insbe- 
sondere Polyester- oder Epoxyharz mit aus- 
steifender Fasereinlage aus Glasfasern, 
Kohlenstof f f asern oder dergleichen, mit 
einem Querschnittsauf bau gemaB Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in einer halboffenen Form (10) zunachst 
die AuBenschale (11) geschichtet wird, 
daB darauf die Stege (2) parallel zuein- 
ander mit oder ohne gegenseitigen Ab- 
stand verlegt werden, solange die obere 
Schicht der AuBenschale (11) noch nicht 
ausgehartet ist und 

daB zuletzt die Innenschale (14) auf die 
Stege (2) geschichtet wird. 



16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Langsrader der AuBenschale (11) nach 
innen gebogen, also in Richtung auf die 
Innenschale (14) unter Ausbildung eines 
Flansches (13) geformt werden. 
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Die Erfindung betrifft einen Querschnittsauf- 
bau fur Kunststof f rohie mit hoher Biegesteif ig- 
keit sowie ein Verfahren zur Herstellung von 
Kunststof frohren, insbesondere aus Polyester- 
oder Epoxydharz mit aussteifender Fasereinlage 
aus Glasfasern, Kohlenstof f asern od* dgl., 
welche einen Querschnittsaufbau mit hoher 
Biegesteif igkeit aufweisen. 

Kunstdoff rohre sind im allgemeinen einwandige 
Rohre, die bei Anwendung einer aussteif enden 
Fasereinlage eine. nictt; unbetrachtlicheoBiege- 
steifigkeit aufweisen. Bei besonders hohen An- 
forderungen an die Biegesteif igkeit bzw* Form- 
stabilitSt solcher Rohre, z.B. von Lichtmasten 
Bahnschranken, Antennenmasten und Shnlichen 
Bauteilen hat man die Wandstarke der Kunst- 
stoffrohre entsprechend erhoht, urn den hohen 
Festigkeitsanforderungen zu geniigen. Derartige 
Rohre sind jedoch sehr schwer und wegen des 
hohen Materialverbrauchs in der Herstellung 
sehr teuer. Uberdies sind sie fur bestimmte 
Anwendungen f beispielsveise als Antennentrager 
fur die FlUgsicherung ungeeignet, da sie wegen 
ihres hohen Scherwiderstands eine Gefahr fur 
den Flugverkehr darstellen, falls es im Be- 
reich von Landebahnen zu einer versehentlichen 
Beruhrung mit Flugzeugtdlen kommt. 
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Ausgehend von dem genannten Anwendungsgebiet 
als Antennentrager fur die Flugsicherung und 
unter zusatzlicher Beriicksich tigung der Forderung f 
daB derartige Antennentrager bei einer Hehe von 
16 m und Windgeschwindigkeiten von 120 kiri/h Aus- 
lenkungen in Kopfbeieich von 60 mm nicht iiber— 
schreiten diirfen, stellte sich die Aufgabe 
einen neuartigen Rohrquerschnitt mit hoher 
Biegesteif igkeit aber geringem Scherwiderstand 
zu schaffen. 

Nach dem Vorschlag gemaB der vorliegenden Er— 
findung wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB der Querschnittsauf bau einera Doppelmantel- 
rohr entspricht, dessen zwischen AuBenrohr und 
Innenrohr gebildeter Ringraum durch mehrere 
iiber den Rohrumfang verteilt langs Mantellinien 
verlaufende, mit beiden Rohren fest verbundene 
Stege ilberbruckt ist. 

Ein derartiger Querschnittsaufbau, bei dem AuBen- 
und Innenrohr uber die r ippenartigen, radialen 
Stege durch Vernetzen fest verbunden sind^er- 
fiillt die oben genannten Anf orderungen* Wesent- 
liche Einf luBigroBen zur Festlegung bestimmter 
Festigkeitswerte sind dabei dte Hohe der Stege, 
deren Abstand in Umf angsrichtung sowie deren 
Wand starke und Formgebung. Als Stege kommen 
alle handelsublichen Profilstabe, z*B. mit 
L-Querschnitt f I-Querschnitt f T-Querschnitt, 
U-Querschnitt, Kreisquerschnitt, S-Querschnitt 
usw. in Frage* Bei der Verarbeitung der Stege ist 
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wesentlich, daB diese einerseits mit der 
AuBenschicht des Innenmantels, andererseits 
mit der Innenschicht des AuBenmantels fest, 
d.h. durch Vernetzen verbunden sind. Bei 
einem derart ausgebildeten Querschnittsauf- 
bau genilgen zur Erreichung der oben genannten 
Anf orderungen fur einen Antennenmast von 
ca, 1 m AuBendurchmesser Wandstarksi f ur das 
AuBen- und das Innenrohr von ca. 3 mm. Als 
Stege sind Vierkantrohre besonders geeignet, 
da sie ein stabiles Rippenbild ergeben. Der 
groBe Vorteil des erf indungsgemaBen Querschnitt 
aufbaus besteht ir^iem .verhaltnismaBig niedrigen 
Rohrgewicht; dementsprechend niedrig). ist der 
Materialverbrauch. 

Bei Aufiendurchmessern etwa ab G f 5m ist es zweck 
maBig, daB das Rohr aus mehreren, getrennt her- 
gestellten und miteinander verbundenen Seg- 
menten zusammengesetzt ist* Diese warden langs 
ihren Mantellinien miteinander verbunden, be- 
vorzugt verschraubt, wobei von vorneherein 
oder nachtraglich angeformte Flansche langs 
der Verbindungskanten der einzelnen Segmente 
vorgesehen sein konnen. 

Bin fur Kunststoffrohre mit kleineren Durch- 
messern, etwa zwischen 50 und 300 mm bevor- 
zugtes Herstellungsverfahren, bei welchem in 
Polyester*- oder Epoyxdharz gedrangte Faserein- 
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lagen aus Glasfasern, Kohlenstof f asern oder 
dergleichen Schicht fur Schicht gelegt bzw. 
gewickelt werden / umf aBt zur Verwirklichung 
des erf indungsgemaBen Querschnittsauf baus 
die folgenden Verf ahrensschritte : 

a) Herstellen eines dvinnen, im ausgeharteten 
Zustand noch biegsamen, ebenen AuBenmantels 
(1), dessen maximale Breite dem Umfang des 
AuBenrohrs entspricht; 

b) Aufbringen von bereits ausgeharteten 
Stegen (2) auf eine noch frische Innen- 
schicht des auf einer ebenen Unterlage aus- 
gebreiteten AuBenmantels (1); 

c) Herstellen des Innenmantfils (3) auf 
einem dem Innenraum des Rohrs entsprechen- 
den Kern; 

e) Aufbringen des mit Stegen (2) versehenen 

AuBenmantels (1) auf eine noch frische AuBen- 
schicht des Innenmantels • 

Die Unteranspruche 5 bis 7 enthalten weitere, 
dieses Verfahren ausgestaltende Merkmafe, Im 
wesent lichen kommt es darauf an, daB der AuBen- 
mantel durch eine verhaltnismaBig dunne Kunst- 
stoffhaut gebildet wird, auf welche in noch 
nassem Zustand die vorgef ertigten, also bereits 



ausgeharteten Stege aufgebracht und gehalten 
werden, bis sie fest an die Kunststof f haut 
angebunden sind. Dabei genugt es, wenn wenigsteis 
eine ca. 0,5 bis 0,8 mm dicke Innenschicht der 
Kunststof f haut noch naB ist. Nach vollstandigem 
Oder nahezu vollstandigem Ausharten des mit 
den Stegen belegten AuBenmantels wird dieser 
dann in den Innenmantel gehiillt, so daB die 
Stege sich in die noch nasse AuBenschicht des 
Innenmantels eindriicken und, wahrend sie aus- 
harten, mit dem nassen GFK-Laminat des Innen- 
mantels eine feste, vernetzende Verbindung 
eingehen. Der Innenmantel wird bevorzugt urn 
einen Stahlkern in Form eines Stahlrohres ge- 
wickelt. Das Ergebnis ist ein auBerst biege- 
steifes, dennoch leichtes, druckfestes Kunst- 
stoffrohr. Urn derartige Rohre mit groBeren 
Durchmessern etwa bis 1.500 mm herzustellen 
wird das oben genannte Verfahren zweckmaBig 
abgewandelt, da hier eine dunne Kunststof f haut 
als AuBenmantel, welches sich leicht urn einen 
Stahlkern biegen laBt, nicht mehr ausreicht. 
Hierzu werden erfindungsgemaB die folgenden 
Verf ahrensschritte vorgeschlagen : 

a) HersteLlen des Innenmantels (3) auf einem, 
den Innenraum des Rohres entsprechenden 
Kern; 

b) Aufbringen von bereits ausgeharteten Stegen 
(2) auf eine noch frische AuBenschicht des 
Innenmantels (3); 



c) Herstellen des AuBenmantels (1) auf 
einer ebenen Unterlage, mit einer 
maximalen Breite, die dem Umfang des 
AuBenrohrs entspricht; 

d) Aufbringen des AuBenmantels (1) mit 
einer noch frischen Innenschicht um 
den mit Stegen (2) versehenen Innen- 
mantel (3) • 

Was die Ausgestaltung der einzelnen Verfahrens- 
schritte betrifft, so kann auf die obigei Aus- 
ftihrungen zum Herstellungsverf ahren fur kleinere 
Rohrdurchmesser und erganzend auf die Unteran- 
spriiche 9 bis 11 verwiesen werden. Dabei hat 
man sich stets vor Augen zu halten, daB der 
Kern, auf den der Innenmantel geschichtet wird 
eine vollstandige oder auch nur eine teilweise 
Zylinderschale sein kann; letzteres gilt fur 
den Fall, daB das Rohr aus mehreren Umfangs- 
segmenten zusammengesetzt wird, die langs 
ihrer Seitenkanten, also langs Mantellinien 
miteinander verbunden werden # Normalerweise 
wird der Fachmann bei der Hers tel lung der- 
artiger Rohre danach trachten^ eine Teilung in 
Langsabschnitte, jedenfalls innerhalb der 
selben Durchmesserstuf e, zu vermeiden. Rohre 
bzw* Rohrsegmente lassen sich in jeder noch 
transportablen Lange, also bis zu 10 m oder 
etwas dariiber, durchaus herstellen* 



In einer Variante zu - den beiden oben er- 
lauterten Herstel lungsverf ahren, deren Er- 
gebnis ein Rohr mit Polygonquerschnitt 
seines AuBenmantels ist, sind folgende Ver- 
fahrensschritte vorgesehen: 

a) Herstellen des Innenmantels (3) auf einem, 
den Innenraum des Rohres entsprechenden 
Kern ; 

b) Aufbringen von berelts ausgeharteten 
Stegen (2) auf eine noch frische AuBen- 
schicht des Innenmantels (3); 

c) UmHullen der Stege (2) mit den AuBen- 
mantel (1) bildenden Schichten- 

Diese Variante laBt sich gemaB Anspruch 13 am 
einfachsten in der Weise durchfuhren, daB der 
Innenmantel auf einem Kreisquerschnitt auf- 
weisenden Kerb gewickelt und mit den Stegen 
versehen wird, wonach der AuBenmantel durch 
schichtweises Umwickeln der Stege "erzeugt 
wird. 
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Im Rahmen der Erfindung soli ganz allgemein 
dieAusbildung und Herstellung von beliebig ge- 
formten, geschichtet aufgebauten Schalenteilen 
aus Kunststoff geschlitzt werden, mit einem Quer- 
schnittsaufbau etwa gemaB Anspruch 1, wobei die 
Schalenteile entweder an einem zylindrischen oder 
teilzylindrischen Kern oder in einer beliebi- 
gen, bevorzugt einseitig offenen Form Schicht 
um Schicht geformt werden, z.B. gen. den Anspruchen 
14 bis 16. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer 
Ausfiihrungsbeispiele erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 und 2 eine schematische Darstellung 
der Verf ahrensschritte a bis d 
bei der Herstellung eines Kunst 
stoffrohres mit kleinem Durch- 
messer ; 

eine schematische Darstellung 
der Verf ahrensschritte A bis D 
bei der Herstellung eines Kunst- 
stoffrohres mit groBem Durch- 
messer ; 

einen Schnitt gem* IV- IV der Fig. 3; 



Fig. 3 



Fig* 4 
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Fig # 5 einen quer zur Langsachse gefihrten 

Schnitt durch ein aus drei Segmenten 
zusammengesetztes Kunststof f rohr ; 

Fig. 6 einen Querschnitt durch eine halb- 
offene Form zur Herstellung einer 
Kunststof fschale in Sandwich-Bauweise. 

Bei der Herstellung eines Kunststof fjchres mit 
AulBenduJchmessern bis zu etwa 300 mm wird zu- 
nachst in einem Verf ahrensschritt a ein ebener 
AuBenmantel 1 aus GFK-Laminat geschichtet, Darauf 
werden in einem Verf ahrensschritt b Stege 2 
befestigt. Bei den Stegen..handelt es sich urn be- 
liebige handelslibliche Kunststof f prof ilstabe, 
welche je nach Anwendungsf all ausgewahlt werden* 
Im Beispiel der Figur 1 sind verschiedene Prof il- 
formen gezeigt, welche alternativ in Frage kommen, 
wobei von links nach rechts ein 1-Profil, ein 
T-Profil, ein I-Profil und ein Winkelprofil auf- 
einander .folgen. In Figur 2 sind Stege mit einem 
L-Profil gewahlt. 



In einem dritten Verf ahrensschritt c wird 
der Innenmantel 3 mit Innenradius r urn 
einen nicht dargestel Iten Kern gewickelt. 
Auf das noch frische GKF-Laminat des Innen- 
mantels 3 wird in einem weiteren in Fi§ur 2 
mit den Pfeilen d angedeuteten Verfahrens- 
schritt der mit den Stegen 2 belegte AuBen- 
mantel 1 urn den Innenmantel 3 herumgewickelt, 
wobei die Breite des AuBenmanfcels entsprechend 
dem Umfang U = 2r xW.des Innenmantels 3 be- 
messen ist. 

Figur 3 zeigt schematisch den Ablauf des Her- 
stellungsverfahrens zur Herstellung von Kunst- 
stoffrohren mit groBein Dnrchmesser, etwa 
bis zu 1.500 mm. Dabei wird in einem ersten 
Verf ahrensschritt A der Innenmantel 3 mit 
Radius R urn einen nicht dargestellten Kern 
gewickelt. Auf die noch nasse AuBenschicht 
des Innenmantels werden in einem nachsten 
Verfahrensschritt B die Stege 2 parallel 
zueinander ind langs Mantellinien verlaufend 
befestigt. Hierbei ist es zweckmaflig^die 
Stege 2 durch eine Bandage oder durch Gurte 
zu umwickeln und so lange an den Innen- 
mantel 3 anzupressen, bis die Verbindung aus- 
gehartet ist. Danach wird die Bandage wieder 
entfernt. In einem weiteren Verfahrensschritt 
C wird der AuBenmantel 1 auf einer ebenen 



Unterlage separat hergestellt und in einem 
weiteren Verf ahrensschritt D im noch halb- 
nassen Zustand um die Stege 2 auf den Innen- 
mantel 3 geschlungen. Bei Figur 2 sind in 
Uhrzeigerrichtung verschiedene Varianten 
geeigneter Stegprofile dargestellt, namlich 
ein U-Profil, ein Kreis-Prof il, ein Vier- 
kant-Profil, ein Rechteck-Prif il und ein 
Z-Profil. 

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt aus dem 
AuBenmantel 1 etwa in naturlicher GroBe 
mit einer bereits ausgeharteten AuBen- 
scHtcJ±4 und einer noch nassen Innenschicht 
5 von etwa 0,8 mm Dicke. In diesem Zustand 
etwa wird der AuBenmantel 1 um den mit 
Stegen 2 belegten Innenmantel 3, wie in 
Figur 2 dargestellt, gewickelt* Mit diesem 
Zustand vergleichbar ist derjenige des 
Innenmantels 3, bevor die Stege 2 ange- 
driickt werden. 

Figur 5 zerjfc. einen Querschnitt durch ein 
Rohr mit erf indungsgemaBem Querschnitts- 
aufbau, welches in drel Segmente unter- 
teilt ist* Abstandshalferzwischen Innen- 
mantel 3 und AuBenmantel 1 sind l-formige 
Stege 2. Es kommen verschiedene Verbindungs- 
arten langs der Segmentseitenkanten in Frage. 
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In Figur 5 sind drei verschiedene Moglich- 
keiten dargestellt. Bei VI sind an AuBen- 
und Innenseite der stumpf zusammenstoBenden 
Segmentkanten den StoBbereich uberbriickende 
Sfcreifen 6 aufgelegt und raittels Schrauben 
gegendnander verspannt. Bei V2 besitzen 
die StoBkanten im Verbindungsbereich 
Schlitze 7, in welche ein die StoBstelle 
uberbriickendes Innenband 8 eingeschoben 
ist, welches ebenfalls durch eine Ver- 
schraubung fest mit den aneinanderstoBenden 
Segmentteilen verbunden ist. Bei V3 sind 
an die Segmente langs ihrer StoBkanten 
Winkelprof illeisten 9 angeformt, die im 
Bereich ihrer abstehenden Schenkel mit- 
einander verschraubt sind. 

In Figur 6 ist eine nach oben offene kon- 
kave Form 10 zur Herstellung von langlichen 
Schalen, hier Zylinderschalen mit kreis- 
segmentf ormigen Querschnitt gezeigt. Zuerst 
wird eine AuBenschale 11 geschichtet, d.h. 
auf eine aufiere Kunststof fhaut, welche auf 
die Form gespritzt qder gestrichen wird, 
werden je nachg gewunschter Schalendicke 
ein oder mehrere kunststof fgetrankte Gewe- 
bestreifen gelegt. Auf den noch nassen oberen 
dieser Streifen werden dann die Stege 2 f 
hier in Form von Hohlprof ilstaben mit 



Quadratquerschnitt gelegt, welche mit der 
noch nassen AuBenschale eine feste, ver- 
netzende Verbindung eingehen. Zuletzt wird 
auf die Stege die Innenschale 14 geschichtet, 
was etwa ahnlich wie das Schichten der AuBen- 
schale ablauft. An den Langsrandern der AuBen- 
schale 11 wird unterhalb abnehmbarer seit- 
licher Formteile ein Langsflansch 13 ange- 
formt, welcher der Verdindung benach barter 
Schalensegmente, z.B. beim Zusammenbau eines 
Rohres aus derartigen Schalensegmenten dient. 
Dieses Verfahren eignet sich auch zur Her- 
stellung ebener Schalenteile oder solcher mit 
besonderer von der Zylinderform abweichender 
Gestalt. 



Starnberg, den 27. Februar 1981/664 
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